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tural  features. Four main building  types are considered: masonry,  reinforced concrete  (RC),  steel, and 
wood structures. Vulnerability is set according to six vulnerability classes, which are labelled with letters 
A‐to‐F, where class A is the most vulnerable, and F the least. Different buildings of the same type may 









































Table  2  shows  the  behaviour modifiers  adopted  here  for masonry  and  reinforced  concrete  buildings, 
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 3 20.007 0.052 0.2875     D D Dq t   (4) 
The probability, P (x), that a damage value is less than or equal to x is defined by the integral between a 
and x of the pdf defined in Equation (1); that is: 
      
x
a
P x p d
 
(5) 
And  thus,  the probability of  the k damage grade, k=0,∙∙∙,5  can be obtained by means of  the  following 
equation: 


























































use of the building as a dwelling. Specifically,  it  is assumed that 90% of the dwellings  in buildings that 
suffer Heavy damage, grade 3, and 100% of those that belong to buildings with Complete damage (grades 
4+5) are not habitable. The number of homeless people in a building i of typology t (Nphit) is defined as: 
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(ton/m2) of  the type of material e  for the type of building t. Fetk  is  the fraction of the unit weight that 









likely amount of debris of  this  type,  if  the building  is  in a scenario where the probability of moderate 
damage is 30%, will be: 4000.5 0.100.30 = 6 tons of brick and mortar debris.  
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known as Barcino  in the 3rd century B.C.  (Figure 2), with between 10,000 and 15,000  inhabitants. This 
would later be destroyed in the 3rd century A.D. by invading German tribes. Barcino was rebuilt, fortified 
and began to grow in the 8th to 11th century, when the city passed into the hands of the Muslims, Carolin‐
gians and Counts,  reaching about 80 hectares and around 20,000  inhabitants.  In 1359, Barcelona had 











































































10log 0.301030 I - 0.2321ba    (12) 
where ab is the basic acceleration, which is also usually identified as the effective peak acceleration, and I 
is the macroseismic EMS‐98 intensity. According to Equation (12), the ab value of 0.04 g, assigned to Bar‐















Where  b PR t
a























































































3.5 Notes on the emergency plan 
On 15th May 1995 at 17:37 local time, at a latitude of 40.87 ° N and a longitude of 1.62 ° E, in the sea, off 
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Figure captions (as a list) 
 
Figure 1. Semi‐empirical damage functions for the building types of Ciutat Vella district. The central 
value, that is, the most likely vulnerability index, was used to depict these curves (see also  
Table 1) 
Figure 2. Evolution of the Ciutat Vella district and neighbourhoods 
Figure 3. Mean damage grade for intensity V‐VI (top) and VII (bottom) 
Figure 4. Distribution of homeless (‰) among neighbourhoods for intensity V‐VI (top) and VII (bottom) 
Figure 5. Distribution of total cost in millions of euros (restoration cost of the damaged building and cost 
due to damage to contents), among neighbourhoods for intensity V‐VI (top) and VII (bottom)  
Figure 6. Distribution of debris volume (thousands of tons) among neighbourhoods for intensity V‐VI 
(top) and VII (bottom)   
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Table captions (as a list) 
 
Table 1 Structural typologies and vulnerability classes of dwelling buildings in Ciutat Vella  
Table 2 Behaviour modifiers used for masonry and reinforced concrete buildings 
Table 3 Values adopted for the parameters of Equation (7) 
Table 4 Distribution, by neighbourhoods (Neighb.), of Inhabitants (Inh.), population density, number of 
residential buildings (Res. Build.) and Dwellings (Dwell.) and inhabitants/dwelling (Inh./Dwell). The mean 
year of construction of buildings is also shown. 
Table 5 Seismic scenarios considered, in terms of macroseismic intensities, basic acceleration, ab (g 
units) and return periods, TR (in years) 
Table 6. Vulnerability index and mean damage grade for each intensity  
Table 7. Estimated number of people made homeless (‰) for each intensity 
Table 8. Total cost in millions of euros (M€) 
Table 9. Debris generated (thousands of tons) 
